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©  Optical  head. 
©  This  invention  is  characterized  in  that  a  modified  polar- 
ization  prism  (2)  or  a  modified  half  prism  (8)  is  used  therein. 
Since  photodetectors  (6-1,  6-2)  serving  at  the  same  time  for 
light  signal  detection,  for  automatic  focussing  and  for 
tracking  are  disposed  at  both  the  sides  of  said  optical  source 
(1)  of  a  semiconductor  laser,  a  single  axis  optical  system  can 
be  realized  and  it  is  possible  to  reduce  the  optical  head  in 
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T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   an  o p t i c a l   h e a d ,  

w h i c h   i s   s u i t a b l e   f o r   r e c o r d i n g   and   p l a y - b a c k   f o r   s o - c a l l e d  

o p t i c a l   d i s c ,   d i g i t a l   a u d i o   d i s c ,   v i d e o   d i s c ,   e t c .  

A  c o n v e n t i o n a l   r e c o r d i n g   and  p l a y - b a c k   h e a d  

f o r   t h e   o p t i c a l   d i s c   i s   so  l a r g e   as  i t   a m o u n t s   to   40  x  40  x  

30  mm3  e v e n   f o r   t h a t   u t i l i z e d   in   p r a c t i c e   and  h e a v y ,  

t h a t   i t   p r e v e n t s   to   r e d u c e   t h e   v o l u m e   and   t h e   w e i g h t   of   a  

w h o l e   o p t i c a l   d i s c   d e v i c e   or   to   r e a l i z e   mass   s t o r a g e  

s t a c k e d   o p t i c a l   d i s c s .   As  one   of  t h e   r e a s o n s   t h e r e f o r  

i t   i s   p o i n t e d   o u t   t h a t   i t   i s   d i f f i c u l t   to   r e a l i z e   a  s i n g l e  

a x i s   o p t i c a l   s y s t e m ,   b e c a u s e   t h e   l i g h t   beam  r e f l e c t e d   b y  

an  o p t i c a l   d i s c   i s   b e n d e d   by  m e a n s   of  a  h a l f   p r i s m   o r   a  

p o l a r i z a t i o n   p r i s m   so  t h a t   i t s   o p t i c a l   a x i s   i s   d e v i a t e d   b y  

9 0 ° ,   and   d e t e c t e d   by  u s i n g   a  p h o t o d e t e c t o r   d i s p o s e d  

t h e r e b e h i n d .  

In   o r d e r   t o   r e s o l v e   t h i s   p r o b l e m ,   a  s m a l l   t y p e  

o p t i c a l   h e a d   h a s   b e e n   p r o p o s e d   s i n c e   s e v e r a l   y e a r s ,   o f  

w h i c h   h e a d   u t i l i z e s   t h e   e f f e c t   t h a t   o s c i l l a t i o n   o u t p u t   i s  

i n c r e a s e d   by  t h e   s e l f   c o u p l i n g   e f f e c t ,   when  l i g h t   i s  

r e t u r n e d   to   t h e   l i g h t   e m i t t i n g   p a r t   of  a  s e m i c o n d u c t o r  

l a s e r   o p t i c a l   s o u r c e ,   s o - c a l l e d   SCOOP  e f f e c t .  

H o w e v e r ,   i t   i s   p o i n t e d   o u t   t h a t   t h e   s e l f   c o u p l i n g  

e f f e c t   i s   a  s o r t   of   i n s t a b i l i t y   of  t h e   o s c i l l a t i o n   p h e n o m e n a  

of  a  s e m i c o n d u c t o r   l a s e r ,   and  a t   p r e s e n t ,   f o r   d i g i t a l   a u d i o  

d i s c s ,   v i d e o   d i s c s ,   e t c . ,   w h i c h   h a v e   b e e n   c o m m e r c i a l i z e d  



s i n c e   r e c e n t   one  or  two  y e a r s ,   to   t h e   c o n t r a r y ,   t e c h n i q u e s  

f o r   s u p p r e s s i n g   t h i s   e f f e c t   as  n o i s e   e n t e r i n g   p l a y - b a c k  

s i g n a l s   or  p o s i t i o n i n g   s i g n a l s   a r e   d e v e l o p e d .   The  s e l f  

c o u p l i n g   e f f e c t   f o r   t h e   s e m i c o n d u c t o r   l a s e r   i s   an  e f f e c t  

w h i c h   can   be  o b s e r v e d   in   a  s t r u c t u r e   of  a  r e s o n a t o r  

c o n s i s t i n g   of  t h r e e   m i r r o r s ,   i . e .   a  r e f l e c t i n g   s u r f a c e  

of  t h e   o p t i c a l   d i s c   a d d e d   t o   two  p r o p e r   m i r r o r s   of  t h e  

r e s o n a t o r   in   t h e   s e m i c o n d u c t o r   l a s e r .   T h u s ,   due   t o  

f l u c t u a t i o n s   in  t h e   d i r e c t i o n   of  t h e   o p t i c a l   a x i s   p r o v o k e d  

by  t h e   r o t a t i o n   of  t h e   o p t i c a l   d i s c ,   t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n  

t h e   s e m i c o n d u c t o r   l a s e r   and   t h e   o p t i c a l   d i s c   f l u c t u a t e s  

w i t h i n   a  r a n g e   of  a b o u t   1  µm  and   c o n s e q u e n t l y   t h e   s e m i -  

c o n d u c t o r   l a s e r   h a s   a  r e s o n a t o r   s t r u c t u r e   w h o s e   s t a b i l i t y  

i s   v e r y   b a d .   C o n s e q u e n t l y ,   t h e r e   a r e   t o o   many  p r o b l e m s   t o  

be  r e s o l v e d   to   r e p r o d u c e   s i g n a l s   on  t h e   o p t i c a l   d i s c   b y  

u s i n g   t h e   SCOOP  e f f e c t .  

The  o b j e c t   of  t h i s   i n v e n t i o n   i s   t o   p r o v i d e   a n  

o p t i c a l   h e a d   p e r m i t t i n g   to   r e m o v e   t h e   d r a w b a c k s   m e n t i o n e d  

a b o v e ,   a c c o m p a n y i n g   t h e   r e d u c t i o n   of  t h e   o p t i c a l   h e a d  

in  s i z e ,   and   to   r e a l i z e   a  s m a l l   t y p e   o p t i c a l   h e a d .  

T h a t   i s ,   in  an  o p t i c a l   h e a d   a c c o r d i n g   to   t h i s  

i n v e n t i o n ,   p h o t o d e t e c t o r s   f o r   a u t o m a t i c   f o c u s s i n g   o r  

t r a c k i n g   a r e   d i s p o s e d   in   h y b r i d   or  in  m o n o l i t h i c   m a n n e r  

j u s t   b e s i d e   a  s e m i c o n d u c t o r   l a s e r   o p t i c a l   s o u r c e   a n d  

r e f l e c t e d   s i g n a l   l i g h t   c o m i n g   f r o m   an  o p t i c a l   d i s c   i s  

g u i d e d   by  a  p o l a r i z a t i o n   p r i s m   and   a  1 / 4   wave   p l a t e   o r  

o n l y   by  a  h a l f   p r i s m   to   s a i d   p h o t o d e t e c t o r s .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   be  a p p a r e n t   f r o m  



t h e   f o l l o w i n g   d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n   t a k e n   in  c o n j u n c t i o n  

w i t h   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   in  w h i c h :  

F i g .   1  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   s h o w i n g   a n  

e x a m p l e   of  o p t i c a l   h e a d s   a c c o r d i n g   to   t h i s   i n v e n t i o n ;  

F i g s .   2A  and   2B  a r e   a  p l a n   v i e w   and   a  c r o s s -  

s e c t i o n a l   v i e w ,   r e s p e c t i v e l y ,   in  a  l a r g e r   s c a l e ,   of  t h e  

p r i s m   p o r t i o n ,   t h e   o p t i c a l   s o u r c e   p o r t i o n   and   t h e   p h o t o -  

d e t e c t o r   p o r t i o n   i n d i c a t e d   in  F i g .   1 ;  

F i g .   3  i s   a  s c h e m a t i c   v i e w   s h o w i n g   a n o t h e r   e x a m p l e  

of  t h i s   i n v e n t i o n ;   a n d  

F i g .   4  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of  t h e   p r i s m   p o r t i o n  

u s e d   in  an  o p t i c a l   h e a d   a c c o r d i n g   to   t h i s   i n v e n t i o n .  

F i g .   1  shows   an  a p p l i c a t i o n   e x a m p l e   of  a n  

o p t i c a l   h e a d   a c c o r d i n g   to   t h i s   i n v e n t i o n   to   t h e   p l a y - b a c k  

f o r   a  d i g i t a l   a u d i o   d i s c ,   a  v i d e o   d i s c ,   e t c .   or   t o   t h e  

r e c o r d i n g   and  p l a y - b a c k   f o r   a  DRAW  ( D i r e c t   Read   A f t e r  

W r i t e )   d i s c .   The  o p t i c a l   d i s c   p l a y - b a c k   h e a d   s h o u l d   f u l f i l  

t h e   c o n d i t i o n s   t h a t   when  t h e   d i s c   f l u c t u a t e s   in   t h e  

v e r t i c a l   d i r e c t i o n ,   t h e   c o l l e c t e d   beam  i s   a l w a y s   w e l l  

f o c u s s e d   in  a  s p o t   on  t h e   d i s c   a n d   t h a t   when  t h e   t r a c k  

moves   due   to   t h e   e x c e n t r i c i t y   of  t h e   d i s c ,   t h e   s p o t   of  t h e  

c o l l e c t e d   beam  f o l l o w s   a l w a y s   t h e   t r a c k .   H e r e i n b e l o w  

t h e   m e t h o d   f o r   d e t e c t i n g   t h e   a u t o m a t i c   f o c u s   and   f o r  

t r a c k i n g   w i l l   be  d e s c r i b e d   in   d e t a i l .  

A  l i g h t   beam  l e a v i n g   a  s e m i c o n d u c t o r   l a s e r   c h i p   1  

p a s s e s   t h r o u g h   a  m o d i f i e d   p o l a r i z a t i o n   p r i s m   2  v i a   a  w i n d o w .  

The  m o d i f i e d   p o l a r i z a t i o n   p r i s m   2  i s   t h e   key   e l e m e n t   o f  

t h i s   i n v e n t i o n .   The  e l e m e n t   h a s   two  p o l a r i z i n g   r e f l e c t i n g  



s u r f a c e s   5,  w h i c h   a r e   s y m m e t r i c   w i t h   r e s p e c t   to   a  p l a n e  

i n c l u d i n g   t h e   o p t i c a l   a x i s .   The  p o l a r i z i n g   r e f l e c t i n g  

s u r f a c e s   5  a r e   d i s p o s e d   w i t h i n   a  r e g i o n   n e a r   t h e   o p t i c a l  

a x i s .   C o n s e q u e n t l y   l i g h t   b e a m s   t h u s   d i v i d e d   a r e   r e f l e c t e d  

a t   t h e   p o l a r i z i n g   r e f l e c t i n g   s u r f a c e s   5  w i t h   an  a c u t e  

a n g l e   s m a l l e r   t h a n   45°  and   r e a c h   p h o t o d e t e c t o r s   6 - 1 ,   6 - 2  

d i s p o s e d   a t   b o t h   t h e   s i d e s   of  t h e   s e m i c o n d u c t o r   l a s e r   1 .  

F i g .   4  s h o w s   t h e   o u t l i n e   of   t h e   m o d i f i e d   p o l a r i z a t i o n   p r i s m .  

The  beam  c o m i n g   f rom  t h e   s e m i c o n d u c t o r   l a s e r   1  e n t e r s   t h e  

p r i s m   2  as   a  p - p o l a r i z e d   beam  and   p a s s e s   t h e r e t h r o u g h  

w i t h   a  t r a n s m i s s i o n   c o e f f i c i e n t   g r e a t e r   t h a n   99%.  T h e r e -  

a f t e r   t h e   beam  i s   t r a n s f o r m e d   i n t o   a  c i r c u l a r   p o l a r i z e d  

beam  t h r o u g h   a  1 /4   wave   p l a t e   a n d   f o r m s   a  s p o t   d e f i n i n g   t h e  

d i f f r a c t i o n   l i m i t   on  an  o p t i c a l   d i s c   10,  w h i c h   i s   a n  

i n f o r m a t i o n   r e c o r d i n g   m e d i u m ,   w i t h   t h e   a i d   of  a  m i c r o l e n s  

4.  An  a s p h e r i c   l e n s ,   a  GRIN  ( G r a d i e n t   R e f r a t i v e   I n d e x )  

l e n s ,   a  h o l o g r a m   l e n s   and  t h e   l i k e   c a n   be  u s e d   e f f e c t i v e l y  

as  a  m i c r o l e n s   4.  For   e x a m p l e ,   a  s p h e r i c   h o l o g r a m   l e n s   i s  

u s e f u l ,   b e c a u s e   i t   can   r e d u c e   r e m a r k a b l y   a b e r r a t i o n .   L i g h t  

r e f l e c t e d   by  t h e   d i s c   10  r e t u r n s   to   t h e   m i c r o l e n s   4  a n d  

a  c i r c u l a r   p o l a r i z e d   beam  i s   t r a n s f o r m e d   i n t o   an  s - p o l a r i z e d  

beam,   by  p a s s i n g   a g a i n   t h r o u g h   t h e   1 / 4   wave  p l a t e ,   w h i c h  

e n t e r s   t h e   m o d i f i e d   p o l a r i z a t i o n   p r i s m   2.  At  t h i s   m o m e n t ,  

as  i n d i c a t e d   in   F i g .   2,  t h e   s - p o l a r i z e d   i n c i d e n t   beam  i s  

r e f l e c t e d   t o   b o t h   t h e   s i d e s   s y m m e t r i c a l l y   w i t h   r e s p e c t   t o  

t h e   p l a n e   i n c l u d i n g   t h e   o p t i c a l   a x i s   and   t h e   two  b e a m s  

t h u s   r e f l e c t e d   a r e   c o l l e c t e d   as   s p o t s ,   e a c h   in   t h e   f o r m  

of  an  e l l i p s e ,   on  two  p a i r s   of  p h o t o d e t e c t o r s   6-1  a n d  



6 - 2 ,   r e s p e c t i v e l y ,   w h i c h   a r e   d i s p o s e d   a t   b o t h   t h e   s i d e s  

of  t h e   s e m i c o n d u c t o r   l a s e r   c h i p   1.  The  p h o t o d e t e c t o r s   6 - 1  

and  6-2  c o n s i s t   of  two  p h o t o s e n s i t i v e   e l e m e n t s   D1,  D2 

and   D3,  D4'  r e s p e c t i v e l y .   S i n c e   l i g h t   i n t e n s i t y   d e t e c t e d  

by  e a c h   of  t h e   p h o t o s e n s i t i v e   e l e m e n t s   v a r i e s   d i f f e r e n t l y  

w i t h   f l u c t u a t i o n s   of  t h e   o p t i c a l   d i s c   in  t h e   v e r t i c a l  

d i r e c t i o n   ( d e f o c u s ) ,   d i f f e r e n t i a l   s i g n a l s   o b t a i n e d   by  t h e  

two  p h o t o s e n s i t i v e   e l e m e n t s   can   be  u s e d   as  d e t e c t i o n   s i g n a l s  

f o r   f o c u s   s h i f t s .   The  p h o t o d e t e c t o r s   6-1  and  6 - 2 ,   e a c h  

of  t hem  b e i n g   d i v i d e d   i n t o   2,  a r e   so  a d j u s t e d   t h a t   a  

c o n j u g a t e   i m a g e   of  t h e   s p o t   on  t h e   d i s c   i s   f o r m e d   on  e a c h  

of  t h e   d i v i d i n g   l i n e s ,   when  t h e   i n c i d e n t   l i g h t   beam  i s  

w e l l   f o c u s s e d   on  t he   o p t i c a l   d i s c .   When  t h e   d i s c   s h i f t s  

in   s u c h   a  d i r e c t i o n   t h a t   i t   b e c o m e s   more   d i s t a n t   f r o m  

t h e   l e n s ,   t h e   c o n j u g a t e   p o i n t s   s h i f t   f r o m   t h e   p h o t o -  

d e t e c t o r s   t o w a r d   t h e   p r i s m   2.  At  t h i s   t i m e ,   s i n c e   t h e  

l i g h t   b e a m s   e n t e r i n g   t h e   c e n t e r   of  t h e   p r i s m   r e m a i n   u n -  

c h a n g e d ,   t h e   c o n j u g a t e   p o i n t s   move  a l o n g   t h e s e   l i g h t   b e a m s .  

T a k i n g   t h i s   f a c t   i n t o   a c c o u n t ,   i t   i s   u n d e r s t o o d   t h a t  

l i g h t   i n t e n s i t y   on  t h e   o u t e r   p h o t o s e n s i t i v e   e l e m e n t s   D l  

and   D4  of   t h e   p h o t o d e t e c t o r s   d i v i d e d   i n t o   2  i n c r e a s e s   a n d  

t h i s   g i v e s   r i s e   to  d i f f e r e n c e   s i g n a l s .   To  t h e   c o n t r a r y ,  

when  t h e   d i s c   s h i f t s   in   s u c h   a  d i r e c t i o n   t h a t   i t   b e c o m e s  

c l o s e r   t o   t h e   l e n s ,   t h e   c o n j u g a t e   p o i n t   s h i f t   in   s u c h  

d i r e c t i o n   t h a t   i t   b e c o m e s   m o r e   d i s t a n t   f r o m   t h e   p r i s m .  

In  t h i s   c a s e ,   l i g h t   i n t e n s i t y   on  t h e   i n n e r   p h o t o s e n s i t i v e  

e l e m e n t s   D2  and  D3  of  t h e   p h o t o d e t e c t o r s   d i v i d e d   i n t o   2 

i n c r e a s e s   and  t h i s   g i v e s   r i s e   to   d i f f e r e n c e   s i g n a l s .  



A c c o r d i n g   to   t h i s   p r i n c i p l e   m e n t i o n e d   a b o v e ,   d e n o t i n g  

t h e   l i g h t   d e t e c t i o n   o u t p u t   v o l t a g e   of  t h e   p h o t o s e n s i t i v e  

e l e m e n t s   D1,  D2,  D3  and  D4  by  V ( D 1 ) ,   V ( D 2 ) ,   V(D3)  a n d  

V ( D 4 ) ,   r e s p e c t i v e l y ,   t he   f o c u s s i n g   e r r o r   s i g n a l   AF  c a n  

be  r e p r e s e n t e d   f o r   e x a m p l e   b y  

and  t h u s   i t   i s   p o s s i b l e   to   know  t h e   d i r e c t i o n   and  t h e  

m a g n i t u d e   of  t h e   s h i f t   of  t h e   d i s c .  

On  t h e   o t h e r   h a n d ,   when   t h e   s p o t   of  t h e   c o l l e c t e d  

beam  d e v i a t e s   f r o m   t h e   p o s i t i o n   of  t h e   t r a c k ,   t h i s   g i v e s  

r i s e   to   u n b a l a n c e   in   l i g h t   i n t e n s i t y   d i s t r i b u t i o n .   T h e  

t r a c k i n g   s h i f t   s i g n a l s   c an   be  o b t a i n e d   by  u t i l i z i n g   t h i s  

u n b a l a n c e .   T h a t   i s ,   s i n c e   t h e   i n t e n s i t y   r a t i o   of  t h e  

two  b e a m s ,   i n t o   w h i c h   t h e   r e t u r n i n g   beam  i s   d i v i d e d   b y  

t h e   p r i s m   2,  v a r i e s ,   t h e   o u t p u t   s i g n a l s   of  t h e   p h o t o -  

d e t e c t o r s   6 -1   and   6-2  d i s p o s e d   a t   b o t h   t h e   s i d e s   of  t h e  

s e m i c o n d u c t o r   l a s e r   1  a r e   d i f f e r e n t   f r o m   e a c h   o t h e r .  

C o n s e q u e n t l y   t h e   t r a c k i n g   s i g n a l   TR  can   b e  

o b t a i n e d   f o r   e x a m p l e   b y  

The  d i r e c t i o n   of  t h e   t r a c k i n g   s h i f t   can   be  a l s o   d e t e r m i n e d ,  

d e p e n d i n g   on  w h e t h e r   t h i s   d i f f e r e n c e   s i g n a l   i s   p o s i t i v e  

or  n e g a t i v e .  

F i n a l l y   t h e   s i g n a l   on  t h e   d i s c   i s   d e t e c t e d   by  t h e  

t o t a l   sum  (V  (D1)  +   V ( D 2 )  +   V(D3)  +  V ( D 4 ) )   of  l i g h t   i n t e n -  

s i t y   e n t e r i n g   t h e   p h o t o d e t e c t o r s   6-1   and   6 - 2 .  

In  a d d i t i o n ,   a  r e f e r e n c e   n u m e r a l   9  in  F i g .   1  

r e p r e s e n t s   a  p h o t o d e t e c t o r   f o r   m o n i t o r i n g ,   w h i c h   r e c e i v e s  



b a c k w a r d   o u t p u t   l i g h t   of  t h e   s e m i c o n d u c t o r   l a s e r   1 ,  

and  t h e   o u t p u t   of  t h i s   d e t e c t o r   can  be  u t i l i z e d   f o r  

o u t p u t   a d j u s t m e n t   of  t h e   s e m i c o n d u c t o r   l a s e r   1 .  

S i n c e   t h e   p l a y - b a c k   o p t i c a l   s y s t e m   e x p l a i n e d  

a b o v e   u s e s   a  p o l a r i z a t i o n   p r i s m   and   a  1 /4   wave  p l a t e ,  

i t   h a s   a  h i g h   l i g h t   u t i l i z a t i o n   r a t e   and   can   s e r v e   a s  

an  o p t i c a l   h e a d   f o r   r e c o r d i n g .  

F i g .   3  i l l u s t r a t e s   an  a p p l i c a t i o n   of   t h i s   i n v e n -  

t i o n   to   an  o p t i c a l   h e a d   f o r   p l a y - b a c k .   In  t h i s   e m b o d i m e n t  

t h e   m o d i f i e d   p o l a r i z a t i o n   p r i s m   i s   r e p l a c e d   by  a  m o d i f i e d  

h a l f   p r i s m   h a v i n g   t h e   same  s t r u c t u r e   as   t h e   m o d i f i e d  

p o l a r i z a t i o n   p r i s m   and  t h e   1 /4   wave   p l a t e   i s   r e m o v e d .  

The  m e t h o d   f o r   a u t o m a t i c   f o c u s s i n g   and   t h a t  

f o r   t r a c k i n g   a r e   t h e   same  as  t h o s e   s t a t e d   p r e v i o u s l y .   T h e  

m o d i f i e d   h a l f   p r i s m   8  i n c l u d e s   r e f l e c t i n g   s u r f a c e s   7  h a v i n g  

a  t r a n s m i s s i o n   c o e f f i c i e n t   of  50%.  Fo r   t h i s   o p t i c a l   h e a d ,  

a l t h o u g h   t h e   l i g h t   u t i l i z a t i o n   r a t e   i s   r e d u c e d   to   1 / 4  

w i t h   r e s p e c t   t o   t h a t   f o r   r e c o r d i n g ,   s i n c e   t h e   p o l a r i z i n g  

p r o p e r t y   of   t h e   r e f l e c t i n g   s u r f a c e s   in   t h e   p r i m s   and  a l s o  

t h e   1 /4   wave   p l a t e   a r e   n o t   n e e d e d ,   i t   i s   p o s s i b l e   t o  

r e a l i z e   a  v e r y   c h e a p   s m a l l   t y p e   o p t i c a l   h e a d .  

As  e x p l a i n e d   a b o v e ,   a c c o r d i n g   to   t h i s   i n v e n t i o n ,  

o n l y   a  p r i m s   and   a  m i c r o l e n s   a r e   u s e d   as  o p t i c a l   p a r t s  

and  t h u s   i t   i s   p o s s i b l e   to   r e d u c e   r e m a r k a b l y   t h e   n u m b e r  

o f  p a r t s   u s e d   i n  a n   o p t i c a l   h e a d ,   w h i c h   h e r e t o f o r e   h a v e  

a m o u n t e d   to   a  c o n s i d e r a b l e   n u m b e r .   F u r t h e r m o r e   i t   i s  

a l s o   p o s s i b l e   to   r e a l i z e   an  o p t i c a l   h e a d   w i t h   a  h i g h  

r e l i a b i l i t y ,   w h i c h   i s   s u i t a b l e   to   mass   p r o d u c t i o n ,   b y  



f o r m i n g   a  s e m i c o n d u c t o r   l a s e r   and   p h o t o d e t e c t o r s   i n  

h y b r i d   in   a  common  p a c k a g e .  

In  a d d i t i o n ,   i t   i s   p o s s i b l e   to  r e a l i z e   a n  

o p t i c a l   h e a d   w i t h o u t   u t i l i z i n g   t h e   s o - c a l l e d   SCOOP  e f f e c t ,  

w h i c h   h a s   t h e   same  s i z e   as   t h a t   u s i n g   t h e   SCOOP  e f f e c t  

and   to   r e d u c e   t h e   s i z e   of  t h e   o p t i c a l   h e a d ,   w h i c h   h e r e t o f o r e  

h a s   b e e n   a  n e c k   f o r   r e d u c t i o n   in   s i z e   of  an  o p t i c a l   d i s c  

d e v i c e   as   a  w h o l e   or  f o r   a  m a s s   s t o r a g e   s t a c k e d   o p t i c a l  

d i s c   d e v i c e .  



1.  An  o p t i c a l   h e a d   c o m p r i s i n g :  

an  o p t i c a l   s o u r c e   of  a  s e m i c o n d u c t o r   l a s e r   ( 1 ) ;  

an  o p t i c a l   s y s t e m   (4)  c o l l e c t i n g   a  l a s e r   b e a m  

e m i t t e d   by  s a i d   o p t i c a l   s o u r c e   (1)  f o c u s s i n g   a  s p o t   o n  

a  r e c o r d i n g   m e d i u m   ( 1 0 ) ;  

p h o t o d e t e c t o r s   ( 6 - 1 ,   6 - 2 )   d i s p o s e d   a t   b o t h   t h e  

s i d e s   of  s a i d   o p t i c a l   s o u r c e   ( 1 ) ;   a n d  

a  beam  d i v i d i n g   e l e m e n t   (2  or   8)  d i s p o s e d   b e t w e e n  

s a i d   o p t i c a l   s o u r c e   (1)  and  s a i d   o p t i c a l   s y s t e m   (4)  a n d  

d i v i d i n g   l i g h t   r e f l e c t e d   by  s a i d   r e c o r d i n g   m e d i u m   ( 1 0 )  

i n t o   two  so  as  to   l e a d   t h e m   t o   s a i d   p h o t o d e t e c t o r s   ( 6 - l ,  

6 - 2 ) ,   r e s p e c t i v e l y .  

2.  An  o p t i c a l   h e a d   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   1,   w h e r e i n  

s a i d   beam  d i v i d i n g   e l e m e n t   i s   a  h a l f   p r i s m   (8)  h a v i n g  

r e f l e c t i n g   s u r f a c e s   (7)  d i s p o s e d   s y m m e t r i c a l l y   w i t h   r e s p e c t  

t o   a  p l a n e   i n c l u d i n g   t h e   o p t i c a l   a x i s ,   of  w h i c h   s u r f a c e s  

a r e   c o m p r i s e d   in   a  r e g i o n   n e a r   s a i d   o p t i c a l   a x i s .  

3.  An  o p t i c a l   h e a d  a c c o r d i n g   to   C l a i m   1,  w h e r e i n  

a  1 /4   wave  p l a t e   (3)  i s   d i s p o s e d   b e t w e e n   s a i d   beam  d i v i d i n g  

e l e m e n t   and   s a i d   o p t i c a l   s y s t e m   (4)  and  s a i d   beam  d i v i d i n g  

e l e m e n t   i s   a  p o l a r i z a t i o n   p r i s m   ( 2 ) ,   h a v i n g   r e f l e c t i n g  

s u r f a c e s   (5)  d i s p o s e d   s y m m e t r i c a l l y   w i t h   r e s p e c t   t o   a  

p l a n e   i n c l u d i n g   t h e   o p t i c a l   a x i s ,   of  w h i c h   s u r f a c e s   a r e  

c o m p r i s e d   in   a  r e g i o n   n e a r   s a i d   o p t i c a l   a x i s .  

4 .  A n   o p t i c a l   h e a d   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1,  w h e r e i n  

s a i d   o p t i c a l   s y s t e m   (4)  c o m p r i s e s   an  a s p h e r i c   l e n s .  

5.  An  o p t i c a l   h e a d   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1,  w h e r e i n  



s a i d   o p t i c a l   s y s t e m   (4)  c o m p r i s e s   a  GRIN  l e n s .  

6.  An  o p t i c a l   h e a d   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1,  w h e r e i n  

s a i d   o p t i c a l   s y s t e m   (4)  c o m p r i s e s   a  h o l o g r a m   l e n s .  

7.  An  o p t i c a l   h e a d   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1,  w h e r e i n  

e a c h   of  t h e   p h o t o d e t e c t o r s   ( 6 - 1 ,   6 -2 )   d i s p o s e d   a t   b o t h  

t h e   s i d e s   of  s a i d   o p t i c a l   s o u r c e   (1)  c o m p r i s e s   2  p h o t o -  

s e n s i t i v e   e l e m e n t s   (D1,  D2  and   D3,  D 4 ) .  

8.  An  o p t i c a l   h e a d   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   1,  w h e r e i n  

t h e   p h o t o d e t e c t o r s   ( 6 - 1 ,   6 - 2 )   a r e   f o r m e d   in   h y b r i d   or   i n  

m o n o l i t h i c   m a n n e r   t o g e t h e r   w i t h   s a i d   s e m i c o n d u c t o r   l a s e r   ( 1 ) .  
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